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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 

(57) Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Steuerung einer Brennkraftmaschine beschrieben. Eine 
Temperaturgrofte und eine Druckgrotee werden mit Sen- 
soren erfafct. Ausgehend von wenigstens der Tempera- 
turgroRe und der Druckgrofte wird eine erste Grofte be- 
stimmt, die die Luftmenge charakterisiert, die der Brenn- 
kraftmaschine zugefuhrt wird. Mit einem weiteren Sensor 
wird eine zweite Grofte erfaftt, die die Luftmenge charak- 
terisiert, die der Brennkraftmaschine zugefuhrt wird. Mit- 
tels der ersten Grofte wird die zweite Grofce adaptiert. 
Ferner wird die erste GroBe als Ersatzwert fur die zweite 
GroRe verwendet. 



215V- 



220-4 

230 



25 



235" 



CM 

O 
O 

LU 

a 



125of_ 



260 



Eh 



u_2-iil> 



iu^Tv]cZ: 



161 



"7~ 

2S2 



240 



-2^2 



KA 



2W 

-A 



2E 
255- 



<H56 



■f~2t6 



258 



2t,9~T~l 259H~n 



m 



MLS 



125b 



26C 



BUNDESDRUCKEREI 10.00 002 051/600/1 



13 



1 



DE 199 27 674 A 1 



2 



Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 5 
zur Steuerung einer Brennkxaftmaschine gemaB den Ober- 
bcgriffcn dcr unabhangigcn Anspriichc. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Steuerung einer 
Brennkraftmaschine sind aus der DE-OS 39 25 877 
(US 5 235 949) bekannt. Dort werden ein Verfahren und 10 
eine Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftmaschine 
beschrieben. Mittels Sensoren werden wenigstens eine Tem- 
peraturgroBe und eine DruckgroBe erfaBt. Ausgehend von 
der TemperaturgroBe und der DruckgroBe wird die Luft- 
masse bestimmt, die der Brennkraftmaschine zugefuhrt 15 
wird. Altera ativ ist vorgesehen, daB die Luftmasse mittels 
eines Sensors unmittelbar erfaBt wird. 

Die standige Berechnung der Luftmasse ausgehend von 
Temperatur und Druck ist fur den dynamischen Betrieb zu 
langsam, da die Dynamik des Temperatursenors in der Re- 20 
gel zu gering ist. Andererseits kann ein Sensor, der bei- 
spielsweise die Luftmasse erfaBt, einer Drift- bzw. einer Al- 
terung iiber der Betrieb szeit unterliegen. Desweiteren ist es 
moglich, daB dieser Sensor ausfallt. 

25 

Aufgabe der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Ver- 
fahren und einer Vorrichtung zur Steuerung einer Brenn- 
kraftmaschine ein moglichst genaues Signal beziiglich der 30 
Luftmasse bereitzustellen. Desweiteren soli gewahrleistet 
werden, daB bei einem Ausfall des Sensors ein Ersatzsignal 
mit ausreichender Genauigkeit zur Verfiigung steht. 

Vorteile der Erfindung 35 

Mit der erfindungsgemaBen Vorgehensweise kann das 
Ausgangssignal des Luftmassenmessers derart korrigiert 
werden, daB dieses eine sehr hohe Genauigkeit aufweist. 
Desweiteren steht fur den Notfahrbetrieb, insbesondere bei 40 
Ausfall des Luftmassenmessers, ein Ersatzsignal zur Verfii- 
gung. 

Vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestaltungen und wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteran sprue hen ge- 
kennzeichnet. 45 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der Zeich- 
nung dargestellten Ausfuhrungsformen erlautert. Es zeigen 
Fig. 1 ein Blockdiagramm der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung, Fig. 2 ein detailliertes Blockdiagramm der Erfassung 
der Luftmasse, Fig. 3 ein Zustandsdiagramm, Fig. 4 ver- 50 
schiedene FluBdiagramme des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens und Fig. 5 ein Blockdiagramm zur Bereitstellung des 
Ersatzwertes fur den Notfahrbetrieb. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 55 

Die Fig. 1 zeigt grob schematisch ein System zur Steue- 
rung einer Brennkraftmaschine. Bei dem dargestellten Aus- 
fiihrungsbci spiel handclt cs sich um cine Dicsclbrcnnkraft- 
maschine. Die erfindungsgemaBe Vorgehensweise kann 60 
aber auch bei anderen Brennkraftmaschinentypen eingesetzt 
werden. Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Vorge- 
hensweise am Beispiel der Luftmasse und der Kraftstoff- 
masse beschrieben. Die Vorgehensweise ist aber nicht auf 
die Verarbeitung von Massesignalen beschrankt, sie kann 65 
auch bei MengengroBen, insbesondere bei VolumengroBen 
verwendet werden. 

Die Brennkraftmaschine 100 erhalt Qber eine Frischlufl- 



leitung 105 Frischluft zugefuhrt. In der Frischluftleitung 
sind Sensoren 125 angeordnet die Signale TL und/oder PL 
bereitstellen, die die Temperatur und/oder den Druck in der 
Frischluftleitung 105 charakterisieren. Das Abgas der 
Brennkraftmaschine wird fiber eine Abgasleitung 110 von 
der Brennkraftmaschine abgeffihrt. Das Abgas gelangt fiber 
cine Turbine 115 in cine Auspufflcitung 120. 

Die Turbine 115 ist fiber eine Laderwelle 132 mit einem 
Verdichter 130 verbunden, der die durch die Ansaugleitung 
135 stromende Luft der Frischluftleitung 105 zufuhrt und 
dabei verdichtet, In der Ansaugleitung 135 oder in der 
Frischluftleitung 105 ist ein Luftmassensenor 127 angeord- 
net, der ein Signal ML beziiglich der angesaugten Luftmasse 
liefert. Uber ein Abgasruckfuhrventil 138 stehen die Abgas- 
leitung 110 und die Frischluftleitung 105 in Verbindung. 

Ferner ist ein elektronisches Steuergerat 140 vorgesehen. 
Dieses urnfaBt unter anderem eine Mengensteuerung 142 
und eine Abgassteuerung 144. Die Mengensteuerung 142 
beaufschlagt eine Krafts toffzumeBeinheit 145 mit Signalen 
ME, die abhangig von diesen Signalen ME der Brennkraft- 
maschine eine definierte Krafts toffrn as se zumiBt. Die Ab- 
gassteuerung 144 steuert einen elektropneumatischen 
Wandler 150 an. Dieser elektropneumatische Wandler 150 
betatigt das Abgasruckfuhrventil 138. 

Der Steuerung 140 werden neben den Signalen TL, PL 
und ML der Sensoren 125 und 127 weitere Signale N, FP 
und TW weiterer Sensoren 155, 160 und 161 zugeleitet. 

Der Verdichter 130 verdichtet die fiber die Ansaugleitung 
135 einstromende Luft, die dann fiber die Frischluftleitung 
105 zu der Brennkraftmaschine 100 gelangt. Das die Brenn- 
kraftmaschine verlassende Abgas gelangt fiber die Abgaslei- 
tung 110 zu der Turbine 115 und von dort in die Auspufflei- 
tung 120. Die Turbine 115 treibt den Verdichter 130 fiber die 
Laderwelle 132 an. Mittels des Abgasruckfuhrventils 138 
kann die Zusammensetzung, der der Brennkraftmaschine 
zugefuhrten Luft, beeinfluBt werden. Die Abgassteuerung 

144 gibt hierzu ein Signal TV mit entsprechendem Tastver- 
haltnis an den elektropneumatischen Wandler 150. 

Die Krafts toifzumeBeinheit 145 fuhrt der Brennkraftma- 
schine 100, die fur die Verbrennung notige Kraftstoffmenge 
zu. Die Ansteuersignale ME fur die Krafts toffzumeBeinheit 

145 und das Tastverhaltnis TV fur den Wandler 150 werden 
von dem elektronischen Steuergerat 140 vorgegeben. Hierzu 
wertet das Steuergerat 140 verschiedene Signale aus. 

Zur genauen Steuerung der KraftstoffzumeBeinheit und/ 
oder der Abgasrfickffihrung muB die GroBe ML, die die zu- 
gefuhrte Frischluftmasse charakterisiert, moglichst genau 
bekannt sein. Bei einem Ausfall und/oder Defekt des Luft- 
massenmessers 127 muB ein Ersatzsignal mit ausreichender 
Genauigkeit zur Verfiigung stehen. Ferner kann der Luft- 
massenmesser 127 einer Aliening unterliegen. Dies wfirde 
dazu ffihren, daB das Ausgangssignal ML des Luftmassen- 
messer 127 einer Drift unterliegt. Um dies zu korrigieren ist 
ebenfalls ein Ersatzsignal erf order lich. 

ErfindungsgemaB wird daher ausgehend von einer Tem- 
peraturgroBe und einer DruckgroBe eine erste GroBe MLS 
bestimmt, die die Luftmasse charakterisiert, die der Brenn- 
kraftmaschine zugefuhrt wird. Als TemperaturgroBe wird 
vorzugsweisc die Temperatur TL dcr Luft verwendet, die in 
die Brennkraftmaschine gelangt. Als DruckgroBe wird vor- 
zugsweise der Druck PL der Luft verwendet, die in die 
Brennkraftmaschine gelangt. 

Die so simulierte Luftmasse MLS wird dazu verwendet 
das Signal des Luftmassenmessers 127 zu korrigieren. Er- 
findungsgemaB wurde erkannt, daB dieses Signal in be- 
stimmten Betrieb szustanden einen sehr genauen Luftmas- 
senwert bereitstellt und daher in diesen Betriebszustanden 
zur Adaption des Luftmassenmesser 127 geeignet ist. In al- 
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len Betriebszustanden kann die so simulierte Luftmasse 
MLS als Ersatz wert bei einem Defekt des Luftmassenmes- 
sers 127 verwendet werden. Fur den Notfahrbetrieb ist die 
Genauigkeit der sirnulierten GroBe ausreichend. 

In Fig. 2 ist die erfindungsgemaBe Vorrichtung anhand ei- 5 
nes Blockdiagramms detaillierter dargestellt. Bereits in Fig. 
1 bcschricbcnc Elcmcntc sind mit cntsprcchcndcn Bczugs- 
zeichen bezeichnet. Der Luftmassenmesser 127 liefert eine 
Ausgangsspannung UHFM an einen Verkniipfungspunkt 
200 und an einen Verkniipfungspunkt 230. Von dem Ver- 10 
kniipfungspunkt 200 gelangt das Signal zu einer Kennlinie 
205. In der Kennlinie 205 ist der Zusammenhang zwischen 
der Ausgangsspannung UHFM und der GroBe ML, die die 
Luftmasse kennzeichnet, abgelegt. Das Ausgangssignal ML 
der Kennlinie 205 gelangt, die die Luftmasse kennzeichnet, 15 
zu einem Verkniipfungspunkt 210. Das Ausgangssignal 
MLK des Verkniipfungspunktes 210 gelangt iiber ein 
Schaltmittel 270 zu der Abgasriickfiihrsteuerung 144. 

An dem zweiten Eingang des Verkniipfungspunktes 230 
liegt das Ausgangssignal UO einer Nullwertvorgabe 232. 20 
Das Ausgangssignal des Verkniipfungspunktes 230 gelangt 
iiber ein Schaltmittel 225 zu einer Offset-Ermittlung 220. 
Das Ausgangssignal der Offset-Ermittlung 220 gelangt uber 
ein Schaltmittel 215 zu dem zweiten Eingang des Verkniip- 
fungspunktes 200. Die Schaltmittel 215 und 225 werden von 25 
einer Steuerung 235 mit Steuersignalen beaufschlagt. Der 
Steuerung 235 wird wenigstens das Ausgangssignal N des 
Drehzahlsensors 155 zugeleitet. 

An dem zweiten Eingang des Verkniipfungspunktes 210 
liegt das Ausgangssignal K einer Korrektur 240 an. Die 30 
Korrektur 240 wird zum einen mit dem Ausgangssignal ML 
der Kennlinie 205 und mit dem Ausgangssignal einer Ab- 
schaltung 242 beaufschlagt. Der Abschaltung 242 wird das 
Ausgangssignal KL ernes ersten Tiefpasses 244 und das 
Ausgangssignal KA eines zweiten Tiefpasses 254 zugelei- 35 
tet. 

Dem ersten TiefpaB 244 wird iiber ein Schaltmittel 245 
wahlweise ein Ausgangssignal eines Verkniipfungspunktes 
246 bzw. das Ausgangssignal des ersten Tiefpasses 244 zu- 
geleitet. Dem Verkniipfungspunkt 246 wird zum einen das 40 
Ausgangssignal ML der Kennlinie 205 und zum anderen 
eins Ausgangssignal eines Verkniipfungspunktes 248 zuge- 
leitet. Dem Verkniipfungspunkt 248 wird das Ausgangssi- 
gnal einer ersten Korrektur 249 und das Ausgangssignal des 
Verkniipfungspunktes 210 zugeleitet. Die erste Korrektur 45 
249 wird mit dem Ausgangssignal MLS einer Luftmassen- 
berechnung 264 beaufschlagt. 

Dem zweiten TiefpaB 254 wird iiber ein Schaltmittel 255 
wahlweise ein Ausgangssignal eines Verkniipfungspunktes 
256 bzw. das Ausgangssignal des zweiten Tiefpasses 254 50 
zugeleitet. Dem Verkniipfungspunkt 256 wird zum einen 
das Ausgangssignal ML der Kennlinie 205 und zum anderen 
eins Ausgangssignal eines Verkniipfungspunktes 258 zuge- 
leitet. Dem Verkniipfungspunkt 258 wird das Ausgangssi- 
gnal einer zweiten Korrektur 259 und das Ausgangssignal 55 
des Verkniipfungspunktes 210 zugeleitet. Die zweite Kor- 
rektur 259 wird mit dem Ausgangssignal MLS der Luftmas- 
senberechnung 264 beaufschlagt. 

Das Ausgangssignal MLS der Luftmasscnbcrcchnung 
264 gelangt ferner zu dem zweiten Schalteingang des 60 
Schaltmittels 270. Das Schaltmittel 270 wird von einer Feh- 
lererkennung 272 angesteuert. 

Der Luftmassenberechnung 264 werden das Ausgangssi- 
gnal des Drehzahlsensors 155, das Ausgangssignal PL des 
Ladelufttemperatursensors 125a und das Ausgangssignal 65 
PL des Ladedrucksensors 125b zugeleitet. 

Das Schaltmittel 255 wird von einer ersten Logik 260 an- 
gesteuert. Der ersten Logik 260 werden das Ausgangssignal 
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N des Drehzahlsensors, das Ausgangssignal ME der Men- 
gensteuerung 142, das Ladelufttemperatursignal TL und das 
Tastverhaltnis TV der Abgasriickfiihrsteuerung 144 zugelei- 
tet. 

Das Schaltmittel 245 wird von einer zweiten Logik 262 
angesteuert. Der zweiten Logik 262 werden das Ausgangs- 
signal TW des Kiihlwasscrtcmpcraturscnsors, das Aus- 
gangssignal TV der Abgasriickfiihrsteuerung 144, das Dreh- 
zahlsignal N und das Signal TL des Ladelufttemperatursen- 
sors 125a zugeleitet. Die Funktionsweise dieser Vorrichtung 
wird im folgenden anhand der Fig. 3, 4 und 5 beschrieben. 
In der Kennlinie 205 ist der Zusammenhang zwischen der 
Ausgangsspannung UHFM des Luftmassenmessers 127 und 
der Luftmasse ML abgespeichert. Die in der Kennlinie 205 
abgespeicherte Kennlinie und die tatsachliche Kennlinie des 
Luftmassenmessers stimmen in der Regel nicht vollig iiber- 
ein. Dabei tritt unter anderem eine Offset-Spannung auf. 
Diese wird vorzugsweise bei stillstehender Brennkraftma- 
schine kompensiert. Hierzu wird das Ausgangssignal des 
Luftmassenmessers 127 mit dem Ausgangssignal UO der 
Nullwertvorgabe 232 in dem Verkniipfungspunkt 230 ver- 
glichen. Diese Differenz U0K wird in der Offset-Ermittlung 
220 abgespeichert. Im normalen Betrieb wird das Aus- 
gangssignal UHFM des Luftmassenmessers 127 im Ver- 
kniipfungspunkt 200 um diesen Wert U0K korrigiert. 

Mit dem Schaltmittel 225 soli zum Ausdruck gebracht 
werden, daB der erste Korrekturwert U0K bei stillstehender 
Brennkraftmaschine, d. h. wenn die Drehzahl N den Wert 0 
annimmt ermittelt wird. Mit dem Schaltmittel 215 soli zum 
Ausdruck gebracht werden, daB der erste Korrekturwert 
UOK bei Drehzahlen groBer Null zur Korrektur des Aus- 
gangssignals des Luftmassenmessers 127 verwendet wird. 
Dies bedeutet, die Steuerung 235 steuert die Schaltmittel 
215 und 225 abhangig von der Drehzahl der Brennkraftma- 
schine an. 

Dies bedeutet bei stehender Brennkraftmaschine wird die 
Differenz zwischen dem Ausgangssignal UHFM des Luft- 
masssenmessers 127 und dem erwarteten Wert U0 bei der 
Luftmasse Null verglichen. Bei laufender Brennkraftma- 
schine wird das Ausgangssignal UHFM des Luftmassen- 
messers um diese Differenz UOK korrigiert. 

ErfindungsgemaB wird bei stehender Brennkraftmaschine 
der erste Korrekturwert UOK ermittelt, der zur Korrektur des 
Offset-Fehlers des Luftmassenmessers 127 im laufenden 
Betrieb verwendet wird. Zur Ermittlung des Korrekturwerts 
UOK wird das Ausgangssignal UHFM des Luftmassenmes- 
sers 127 mit dem Nullwert verglichen. Dieser Nullwert ent- 
spricht dem Wert des Ausgangssignals des Luftmassenmes- 
sers, der bei der Luftmasse Null vorliegen sollte. 

Die Ermittlung zweiter und dritter Korrekturwerte erfolgt 
in Betriebszustanden, in denen ein thermisches Gleichge- 
wicht zwischen der Motortemperatur und der Lufttempera- 
tur vorliegt. Dies ist vorzugsweise beim Start der Brenn- 
kraftmaschine gegeben. Vorzugsweise ist vorgesehen, daB 
das Signal des Ladedruckfiihlers 125b mit dem Signal eines 
Atmospharendruckfiihlers abgeglichen wird. 

Das so korrigierte Spannungssignal des Luftmassenmes- 
sers wird mit Hilfe der Kennlinie 205 in das Luftmassensi- 
gnal ML umgcrcchnct. Dieses Luftmas sen signal ML wird 
im Verkniipfungspunkt 210 mit dem Ausgangssignal K der 
Korrektur 240 korrigiert. Uber das Schaltmittel 270 gelangt 
es dann zur Abgasriickfiihrsteuerung 144. Neben der Abgas- 
riickfiihrsteuerung konnen auch andere Funktionen mit dem 
korrigierten Luftmassensignal MLK beaufschlagt werden. 

Zur Ermittlung des Korrekturwerts K wird wie folgt vor- 
gegangen. Der korrigierte Luftrnassenstrom MLK wird mit 
einem aus dem Ladedruck PL, der Ladelufttemperatur TL 
und der Drehzahl N berechneten Wert verglichen. Ausge- 
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hend von diesem Vergleich wird dann der Korrekturwert K 
zur Korrektur des Ausgangssignals ML der Kennlinie 205 
vorgegeben. Die Berechnung der Luftmasse aus dem Lade- 
druck PL, der Ladelufttemperatur TL und der DrehzahL er- 
folgt vorzugsweise mittels der allgemeinen Gasgleichung. 5 

Die Berechnung des Korrekturwerts K erfolgt in be- 
stimmtcn Betriebszustanden. Dicsc in bcstimmtcn Betriebs- 
zustanden berechneten Korrekturwerte K werden dann in 
den iibrigen Betriebszustanden zur Korrektur verwendet. In 
bestimmten Betriebszustanden wird die gemessene Luft- 10 
masse rnit der berechneten Luftmasse verglichen; ausge- 
hend von diesem Vergleich werden Korrekturwerte be- 
stimmt, die im laufenden Betrieb zur Korrektur des Luft- 
massensignals verwendet werden. 

Die Ermittlung der zweiten und dritten Korrekturwerte 15 
erfolgt vorzugsweise im Leerlaufbetrieb und/oder in Be- 
triebszustanden, in denen keine Abgasriickfuhrung erfolgt. 

Diese Auswahl der Betriebszustande ist durch die Schalt- 
mittel 245 und 255 dargestellt. Die erste Logik 260 und die 
zweite Logik 262 erkennen die Betriebszustande, in denen 20 
die Korrekturwerte ermittelt werden und leiten dann die Dif- 
ferenz zwischen dem berechneten und dem gemessenen 
Luftmassensignal iiber die Tiefpasse 244 bzw. 254 an die 
Korrektur 240 weiter. 

Im Leerlaufbetrieb wird in dem Verkniipfungspunkt 248 25 
die Differenz zwischen dem gemessenen Wert MLK und 
dem berechneten Wert fiir die Luftmasse gebildet. Anschlie- 
Bend in dem Verkniipfungspunkt 246 wird diese Differenz 
auf den Luftmassenwert ML normiert. AnschlieBend erfolgt 
eine Filterung mittels des Tiefpasses 244. Dieser TiefpaB hat 30 
eine sehr groBe Zeitkonstante, die sich in der GroBenord- 
nung von einigen Minuten befindet. Somit ergibt sich fiir 
den Luftmassenbedarf im Leerlauf ein vorzugsweiser multi- 
plikativer Korrekturfaktor KL, der bezogen auf den Luft- 
massenstrom ist. 35 

Der zweite Korrekturwert KL wird im Leerlauf ermittelt. 
Werden die Bedingungen fiir den Leerlaufbetrieb nicht er- 
flillt, d. h. das Schaltmittel 245 ist in seinem geoffneten Zu- 
stand, bleibt der vorhandene Korrekturwert erhalten, d. h. 
der zweite Korrekturwert KL steht standig am Ausgang des 40 
Tiefpasses an bzw. wird in einem geeigneten Speichermittel 
abgespeichert. 

Die Ermittlung des zweiten Korrekturwerts im Leerlauf- 
betrieb erfolgt, wenn die folgenden Bedingungen vorliegen. 
Der Unterschied zwischen der Temperatur TW des Kuhl- 45 
wassers und der Temperatur TL der angesaugten Luft ist 
kleiner als 10°. Es erfolgt keine Abgasriickfuhrung, dies be- 
deutet das Ventil 138 ist geschlossen. Die Drehzahl ent- 
spricht der Leerlauf drehzahl. Die Signale des Ladedruck- 
fiihlers 125b und eines Atmospharendruckfiihlers nehmen 50 
die gleichen Werte an. 

Im Betrieb ohne Abgasriickfuhrung, dies bedeutet, das 
Ventil 138 ist geschlossen, wird in den Verkniipfungspunk- 
ten 258 die Differenz zwischen dem gemessenen Wert MLK 
und dem berechneten Wert fiir die Luftmasse gebildet. An- 55 
schlieBend in dem Verkniipfungspunkt 256 wird diese Diffe- 
renz auf den Luftmassenwert ML normiert. AnschlieBend 
erfolgt eine Filterung mittels des Tiefpasses 254. Dieser 
TiefpaB hat cine schr groBe Zeitkonstante, die sich in der 
GroBenordnung von einigen Minuten befindet. Somit ergibt 60 
sich fur den Luftmassenbedarf in Zustanden ohne Abgas- 
riickfuhrung ein vorzugsweise additiver Korrekturfaktor 
KA, der bezogen auf den Luftmassenstrom ist. Erfolgt eine 
Abgasriickfuhrung, d. h. das Schaltmittel 255 ist in seinem 
geoffneten Zustand, bleibt der vorhandene Korrekturwert 65 
erhalten, d. h. der dritte Korrekturwert KA steht standig am 
Ausgang des Tiefpasses an bzw. wird in einem geeigneten 
Speichermittel abgespeichert. 
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Der dritte Korrekturwert KA wird mit abgeschalteter Ab- 
gasriickfuhrung ermittelt. Solche Betriebszustande liegen in 
der Regel vor, wenn die Drehzahl N der Brennkraftmaschine 
groBer als ein erster Schwellenwert SI und kleiner als ein 
zweiter Schwellenwert S2 ist. Entsprechendes gilt fiir die 
einzuspritzende Kraftstoffmasse ME. 

Der dritte Korrekturwert KA wird ermittelt, wenn die fol- 
genden Bedingungen vorliegen. Die Abgasriickfuhrung ist 
abgeschaltet, das bedeutet das Ventil 138 ist geschlossen. 
Die Anderung der Ladelufttemperatur TL ist kleiner als ein 
Grenzwert. Dies bedeutet, die Ladelufttemperatur TL ist na- 
hezu konstant. Die Drehzahl N und ein die Last kennzeich- 
nendes Signal sind groBer als ein erster Schwellwert und 
kleiner als ein zweiter Schwellwert. 

Vorzugsweise wird die korrigierte Luftmasse MLK mit- 
tels einer abschnittsweisen linearen Interpolation berechnet. 
In einem ersten Bereich der Luftmasse fiir Luftmassen, die 
kleiner als ein Wert MLL sind, gilt die erste Formel. 

MLK = (KL • ML • ML)/MLL 

In einem zweiten Bereich der Luftmasse, die groBer als 
ein Wert MLL und kleiner als ein Wert MLA sind, gilt die 
zweite Formel. 

MLK = KL • MLL + (KA - KL)/(MLA - MLL) • (ML - 
MLL) 

In einem dritten Bereich der Luftmasse, die groBer als ein 
Wert MLA sind, gilt die dritte Formel. 

MLK = KA • ML 

Erkennt die Abschaltung 242 einen Fehler der Korrektur, 
werden die letzten giiltigen Korrekturwerte abgespeichert 
und die Berechnung der korrigierten Luftmasse erfolgt mit 
diesen abgespeicherten Werten. Ein Fehler der Korrektur 
liegt vor, wenn die Korrekturwerte eine unplausible Grenze 
uberschreiten. 

Die Adaption bzw. die Ermittlung der Korrekturwerte 
kann verschiedene Zustande annehmen. Diese Zustande 
sind in der Fig. 3 als Zustandsdiagramm dargestellt. Ein er- 
ster Zustand 310, der als Zustand "Zundung aus" bezeichnet 
ist, ist dadurch definiert, daB die Brennkraftmaschine ausge- 
schaltet ist. D. h. der Ziindschalter befindet sich in seiner 
ausgeschalteten Stellung. 

Ein zweiter Zustand 320 wird als "Normalbetrieb" be- 
zeichnet. Dieser Zustand 320 ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Luftmasse mit dem Luftmassenmesser 127 erfaBt 
und mittels des Korrekturwerts K korrigiert wird. Desweite- 
ren ist die Lernfunktion der Korrekturwerte aktiv, d. h. wird 
ein Betriebszustand erkannt, in dem die Korrekturwerte KL 
bzw. KA ermittelt werden konnen, so wird dies durchgefiihrt 
und es werden die neuen Korrekturwerten abgespeichert. 

Ein dritter Zustand wird als "Offset-Spannung" bezeich- 
net. Dieser Zustand ist dadurch gekennzeichnet, daB die 
Zundung eingeschaltet ist, die Brennkraftmaschine noch 
nicht oder nicht mehr lauft. D. h. die Brennkraftmaschine 
wurdc noch nicht gestartet, dieser Zustand wird als Vorlauf 
bezeichnet, bzw. die Brennkraftmaschine wurde vor kurzem 
abgeschaltet, dieser Zustand wird als Steuergeratenachlauf 
bezeichnet. In diesem Zustand nimmt die Drehzahl der 
Brennkraftmaschine den Wert Null an. In diesem Zustand 
wird der erste Korrekturwert U0K zur Kompensation der 
Offset-Spannung bestimmt. 

Ein vierter Zustand 340 wird als "Notbetrieb" bezeichnet. 
In diesem Zustand wurden fehlerhafte Korrekturwerte KL, 
KA bzw. U0K ermittelt. Dieser Zustand entspricht weitest- 
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gehend dem Normalbetrieb mit Ausnahme davon, daB die 
Lernfunktion nicht aktiv ist, d. h. keine neuen Korrektur- 
werte abgespeichert und verwendet werden. Dieser Notbe- 
trieb liegt vor, wenn ein Fehler der Korrektur erkannt wurde. 
Ein solcher Fehler der Korrektur liegt vor, wenn der Wert 5 
UOK zur Korrektur der Offset-Spannung groBer als ein app- 
lizicrbarcr Grcnzwcrt ist und/odcr cincr der beiden Korrck- 
turwerte KL bzw. KA groBer als ein Grenzwert ist. 

Im Zustand "Zundung aus" werden bei vorhergehendem 
Betrieb die Brennkraftmaschine die erkannten Korrektur- 10 
werte derart abgespeichert, daB sie beim nachsten Start der 
Brennkraftmaschine zur Verfiigung stehen. Die Abspeiche- 
rung erfolgt vorzugsweise in einem EEPROM. Bei der In- 
itialisierung z. B. im Rahmen des Kundendienstes oder nach 
Neueinbau eines Steuergerates werden die Korrekturwerte 15 
auf Null gesetzt. 

Im zweiten Zustand "Normalbetrieb" wird die von dem 
Luftmassenmesser gemessene Spannung um den abgespei- 
cherten Korrekturwert UOK fur zur Kompensation der Off- 
set-Spannung korrigiert, danach wird dieser korrigierte Wert 20 
mit dem Wert K korrigiert. Werden verschiedene Betrieb s- 
punkte, in denen die Leerlaufbedingung erfiillt ist oder in 
denen die Abgasruckfiihrung abgeschaltet ist, angefahren, 
werden die entsprechenden Korrekturwerte KL oder KA er- 
mittelt. Uberschreitet der Betrag der Korrekturwerte KL 25 
bzw. KA einen Grenzwert, erkennt die Abschaltung 242 auf 
Fehler der Korrektur. 

In dem dritten Zustand 330, der als Offset-Spannung be- 
zeichnet wird, wird im Motorstillstand und eingeschalteter 
Zundung der Korrekturwert UOK durch Vergleich des Aus- 30 
gangssignals des Luftmas sen sensors mit dem Ausgangssi- 
gnal der Nullwertvorgabe 332 ermittelt. Die Differenz der 
beiden Werte wird abgespeichert, wenn nach der Messung 
weiterhin die Drehzahl den Wert Null annimmt. 

In dem Zustand 340 "Notbetrieb" wird die gemessene 35 
Spannung des Luftmas senmessers mit den abgespeicherten 
Korrekturwerten UOK, bzw. K korrigiert. Die Korrektur- 
werte KL und KA werden bei Erreichen der entsprechenden 
Betriebszustande ermittelt. Liegen die beiden Korrektur- 
werte KL und KA und die Spannungsdifferenz UOK in ihren 40 
zulassigen Wertebereich, erkennt das System die Heilung 
des Fehlers der Korrektur. 

Im folgenden sind die Ubergange zwischen den einzelnen 
Zustanden in Form verschiedener FluBdiagramme darge- 
stellt 45 

In der Fig. 4a sind die Ubergange ausgehend von dem Zu- 
stand 310, der auch als "Zundung aus" bezeichnet ist, darge- 
stellt. Die Abfrage 400 uberpruft, ob der Zundschalter sich 
in der eingeschalteten Position befindet. Ist dies nicht der 
Fall, wird weiterhin der Zustand 310 "Zundung aus" er- 50 
kannt. Erkennt die Abfrage 400, daB der Zundschalter ein- 
geschaltet ist, folgt die Abfrage 410. Die Abfrage 410 iiber- 
priift, ob die Drehzahl den Wert Null annimmt. Ist dies der 
Fall, wird in den Zustand 330 (Offset-Spannung) iiberge- 
gangen. Erkennt die Abfrage 410 dagegen, daB die Drehzahl 55 
ungleich Null ist, so uberpruft die Abfrage 420, ob ein Feh- 
ler bei der Kompensation aufgetreten ist, d. h. ob die Diffe- 
renz der Offset-Spannung und des zugehorigen Sollwertes 
groBer als der vorgcgcbcnc Schwcllcnwcrt ist und/odcr ob 
einer der Korrekturwerte KL oder NA groBer als eine vor- 60 
gebbare Schwelle ist. Wird ein solcher Fehler von der Ab- 
frage 420 erkannt, erfolgt der Ubergang in den Zustand 340 
(Notbetrieb). Erkennt die Abfrage 420 keinen Fehler, so er- 
folgt der Ubergang in den Zustand 320 (Normalbetrieb). 

Dies bedeutet, ist der Zundschalter in seiner eingeschalte- 65 
ten Position und nimmt die Drehzahl den Wert Null an, so 
wird im Zustand 330 die Offset-Spannung bestimmt. Ist die 
Ziindung in ihrem eingeschalteten Zustand, die Drehzahl N 



674 A 1 

8 

groBer Null und liegt kein Fehler vor, werden bei Erreichen 
der bestimmten Betriebszustande, die Korrekturwerte ermit- 
telt. Ist der Zundschalter in seiner eingeschalteten Position, 
die Drehzahl groBer Null und liegt ein Fehler bei der Kor- 
rekturwertermittlung vor, werden die Korrekturwerte wohl 
neu ermittelt, aber nicht abgespeichert, sondern zur Korrek- 
tur werden die lctztcn giiltigcn Korrekturwerte verwendet. 

In Fig. 4b sind Ubergange ausgehend von dem Zustand 
330, in dem die Offset-Spannung ermittelt wird, dargestellt. 
Ausgehend von dem Schritt 310, in dem die Offset-Span- 
nung ermittelt wird, folgt die Abfrage 440, in der uberpruft 
wird, ob der Korrekturwert UOK bereits ermittelt wurde. 1st 
dies nicht der Fall, so verbleibt die Einrichtung im Zustand 
Offset-Spannung ermitteln. Die Abfrage 440 erkennt, daB 
der Offset erfaBt ist, wenn zum einen der Korrekturwert 
UOK ermittelt ist und anschlieBend die Drehzahl noch den 
Wert Null annimmt, bzw. sobald die Drehzahl einen Wert 
groBer als Null annimmt. 

Erkennt die Abfrage 440, daB der Korrekturwert UOK er- 
faBt ist, folgt die Abfrage 400, die uberpruft, ob sich der 
Zundschalter in seiner eingeschalteten Position befindet. Ist 
dies nicht der Fall, so wird auf den Zustand 310 (Zundung 
aus) erkannt. Erkennt die Abfrage 400, daB der Zundschalter 
in seiner eingeschalteten Position ist, erfolgt die Abfrage 
420, die uberpruft, ob ein Fehler bei der Korrekturwerter- 
mittlung vorliegt. Liegt kein Fehler vor, folgt der Ubergang 
in den Zustand 320 (Normalbetrieb). Liegt ein Fehler vor, 
erfolgt ein Ubergang in den Zustand 340 (Notbetrieb). 

Ein Ubergang in den Zustand 310 (Zundung aus) erfolgt, 
wenn der Korrekturwert UOK erfaBt ist oder der Zundschal- 
ter sich in seiner AuBenposition befindet. Der Ubergang in 
den Normalbetrieb 320 erfolgt, wenn der Korrekturwert 
UOK erfaBt, der Zundschalter eingeschaltet und kein Fehler 
vorliegt. Der Ubergang in den Zustand 340 (Notbetrieb) er- 
folgt, wenn der Korrekturwert UOK erfaBt, der Zundschalter 
eingeschaltet und ein Fehler vorliegt. 

In der Fig. 4c sind die Ubergange ausgehend von dem Zu- 
stand 320 (Normalbetrieb) dargestellt. Die erste Abfrage 
420 uberpruft, ob ein Fehler bei der Korrekturwertermitt- 
lung vorliegt. Ist dies der Fall, so erfolgt der Ubergang in 
den Zustand 340 (Notbetrieb). 1st dies nicht der Fall, so 
uberpruft die Abfrage 400, ob der Zundschalter betatigt ist. 
Ist dies der Fall, so verbleibt die Einrichtung im Zustand 
"Normalbetrieb". Ist der Zundschalter nicht mehr in seinem 
eingeschalteten Zustand, so uberpruft die Abfrage 430, ob 
sich die Steuereinrichtung in ihrem Nachlauf befindet. 1st 
dies nicht der Fall, so erfolgt der Ubergang in den Zustand 
310 "Zundung aus". Ist dies der Fall, so uberpruft die Ab- 
frage 410, ob die Drehzahl N gleich Null ist. Ist dies nicht 
der Fall, so erfolgt erneut die Abfrage 430. Erkennt die Ab- 
frage 410, daB die Drehzahl gleich Null ist, so erfolgt der 
Ubergang in den Schritt 330 (Offset-Spannung). 

Der Ubergang in den Zustand 310 (Zundung aus) erfolgt, 
wenn der Zundschalter sich nicht mehr in seiner eingeschal- 
teten Position befindet und kein Steuergeratenachlauf vor- 
liegt. Bei dem Steuergeratenachlauf handelt es sich um ei- 
nen besonderen Zustand des Steuergerats zur Steuerung ei- 
ner Brennkraftmaschine, in dem der Zundschalter ausge- 
schaltct ist, aber verschiedene Programmschrittc noch abgc- 
arbeitet werden. Hierbei werden ublicherweise verschiedene 
Werte abgespeichert und/oder Priifprogramme abgearbeitet. 

Der Ubergang in den Zustand 330 (Offset-Spannung) er- 
folgt, wenn der Zundschalter nicht mehr betatigt ist, die 
Drehzahl den Wert Null annimmt und sich das Steuergerat 
im Nachlauf befindet. Der Ubergang in den Zustand 340 
(Notbetrieb) erfolgt, wenn ein Fehler bei der Korrekturwert- 
ermittlung erkannt wird. 

In Fig. 4d sind die Ubergange ausgehend von dem Zu- 
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stand 340 (Notbetrieb) dargestellt Eine erste Abfrage 400 
uberpruft, ob der Zundschalter sich in seinem eingeschalte- 
ten Zustand befindet. 1st dies der Fall, so uberpruft die Ab- 
frage 420, ob weiterhin ein Fehler vorliegt. 1st dies der Fall, 
so bleibt diese Einrichtung in dem Zustand 340 (Notbetrieb) 5 
Erkennt die Abfrage 420, daB kein Fehler mehr vorliegt, so 
crfolgt cin Ubergang in den Zustand Normalbctricb. Erkennt 
die Abfrage 400, daB der Zundschalter sich nicht mehr in 
seinem eingeschalteten Zustand befindet, so uberpruft die 
Abfrage 430, ob sich die Steuereinrichtung in ihrem Nach- 10 
lauf befindet. 1st dies nicht der Fall, so erfolgt der Ubergang 
in den Zustand 310 (Ziindung aus) . 1st dies der Fall, so uber- 
pruft die Abfrage 410, ob die Drehzahl den Wert Null an- 
nimmt. Erkennt die Abfrage 410, daB die Drehzahl den Wert 
Null abnimmt, so erfolgt der Ubergang in den Zustand 330 15 
(Offset-Spannung ermitteln) . Erkennt die Abfrage 410, daB 
die Drehzahl nicht den Wert Null annimmt, so erfolgt erneut 
die Abfrage 430. 

Der Ubergang in den Zustand 310 (Ziindung aus) erfolgt, 
wenn der Zundschalter nicht betatigt ist und kein Steuerge- 20 
ratenachlauf vorliegt. Der Ubergang in den Zustand 330 Be- 
stimmung der Offset-Spannung erfolgt, wenn sich der Zund- 
schalter in seinem ausgeschalteten Zustand befindet, die 
Drehzahl den Wert Null annimmt und sich das Steuergerat 
im Nachlauf befindet. Der Ubergang in den Zustand 320 25 
(Normalbetrieb) erfolgt, wenn kein Fehler mehr vorliegt, 
d. h. Korrekturwerte KL, KA und U0K wieder kleiner als 
vorgebbare Grenzwerte sind. 

ErfindungsgemaB wird der Luftmassensensor 127 da- 
durch abgeglichen, d. h. dessen Ausgangssignal korrigiert, 30 
daB das Ausgangssignal mit einem Referenzwert verglichen 
wird. Dieser Referenzwert wird mit anderen Sensoren er- 
faBt. Die Berechnung und der Vergleich mit dem Referenz- 
wert MLS erfolgt in Betriebszustanden, in denen der Refe- 
renzwert einfach und/oder mit hoher Genauigkeit aus weni- 35 
gen meBbaren GroBen berechnet werden kann. Dabei wer- 
den verschieden Falle unterschieden. 

Aufgrund von verschiedenen Effekten insbesondere 
durch Verunreinigungen weist die Kennlinie des Luftmas- 
senmessers eine Offset-Spannung auf, d. h. daB bei einer 40 
Luftmasse von Null liegt an dem Ausgang des Sensors eine 
bestimmte Spannung an. Diese Offset-Spannung wird ins- 
besondere durch Verunreinigungen verursacht. Zur Korrek- 
tur dieser Offset-Spannung wird im Motorstillstand, d. h. 
bei Drehzahl gleich Null, das Ausgangssignal erfaBt und mit 45 
einem Nullmengenwert verglichen. Ausgehend von diesem 
Vergleich wird der Korrekturwert U0K zur Offset-Kompen- 
sation bestimmt. 

Ein weiterer Zustand liegt vor, wenn sich die Brennkraft- 
maschine im Leerlaufbetrieb befindet. Bei abgeschalteter 50 
Abgasruckfuhrung wird der von der Brennkraftmaschine 
angesaugte Luftmassenstrom fiber die Messung des Lade- 
drucks PL und der Ladelufttemperatur TL sowie der Motor- 
drehzahl N berechnet. Diese Berechnung erfolgt vorzugs- 
weise auf Grundlage der allgemeinen Gasgleichung. 55 

ML = K • (PL • N • V)/(2 • R • TL) 

Dabei handclt cs sich bei der GroBc R und V um Kons tan- 
ten, bei der GroBe K um den Fliilungsgrad fur den betrach- 60 
teten Betriebspunkt. 

Bei einem Ausfall des Luftmassen sensors 127 kann der 
Referenzwert, der vorzugsweise aus der Ladelufttemperatur 
und dem Ladedruck berechnet wird, als ErsatzgroBe ver- 
wendet werden. Hierzu ist vorgesehen, daB die Fehlererken- 65 
nung 272 einen Fehler des Luftmassensensors 127 erkennt 
und den Schalter 270 derart schaltet, daB das Ausgangssi- 
gnal der Luftmassenberechnung 264 unmittelbar zu dem 



674 A 1 

10 

Block 144 gelangt. 

Dies bedeutet, bei Ausfall des Luftmassenmessers wird 
ein Ersatz wert MLS der Luftmasse ML verwendet, der aus- 
gehend von dem Ladedruck PL, der Ladelufttemperatur TL 
und/oder der Drehzahl berechnet wird. Als Ersatzwert fiir 
die Ladelufttemperatur TL kann auch ein Temperatursensor 
verwendet werden, der die Ansauglufttcmpcratur miBt. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Lufttemperatur TL 
gemessen und anschlieBend betriebspunktabhangig korri- 
giert wird. Entsprechendes gilt auch fur den Ladedruck PL. 
Dieser wird gemessen und betriebspunktabhangig korri- 
giert. Mit der betriebspunktabhangigen Korrektur des Lade- 
drucks werden insbesondere drehzahlabhangige Drosselwir- 
kungen der EinlaBventile der Brennkraftmaschine berfick- 
sichtigt. Die Korrektur der Ladelufttemperatur erfolgt, um 
die Temperaturdifferenz zwischen dem MeBpunkt im An- 
saugtrakt und der mittleren Lufttemperatur im Zy finder bei 
SchlieBen der EinlaBventile zu kompensieren. Diese Kor- 
rektur erfolgt vorzugsweise drehzahl- und kraftstoffmassen- 
abhangig. 

Ein entsprechendes Ausfuhrungsbeispiel ist in Fig, 5 dar- 
gestellt. Bereits beschriebene Elemente sind mit den ent- 
sprechenden Bezugszeichen bezeichnet. Das Ausgangssi- 
gnal TL des Temperatursensors 125a gelangt fiber einen 
Verknupfungspunkt 515 zur Luftmasseaberechnung 264. 
Am zweiten Eingang des Verknupfungspunktes 515 liegt 
das Ausgangssignal einer Temperaturkorrektur 510, der das 
Ausgangssignal N des Drehzahlsensors 155 und das Kraft- 
stoffmassensignal ME zugefuhrt wird. Das Ausgangssignal 
TL des Drucksensors 125b gelangt fiber einen Verknup- 
fungspunkt 505 zu der Luftmassenberechnung 264. Am 
Eingang des Verknupfungspunktes 500b liegt das Aus- 
gangssignal der ersten Korrektur 500, der das Ausgangssi- 
gnal N des Drehzahlsensors 155 zugeleitet wird. 

In den Verknupfungspunkten 505 und 515 wird das Aus- 
gangssignal der Sensoren TL und PL abhangig von der 
Drehzahl bzw. abhangig von der Drehzahl und der einge- 
spritzten Kraftstoffmasse vorzugsweise additiv und/oder 
multiplikativ korrigiert. 

Der so berechnete Wert fur die Luftmasse ML wird vor- 
zugsweise zur Begrenzung der eingespritzten Kraftstoff- 
masse verwendet. Dies bedeutet ausgehend von der Luft- 
masse ML wird eine zulassige Kraftstoffmasse vorgegeben, 
die bei der Kraftstoffzumessung nicht uberschritten wird. 
Diese hochstzulassige Kraftstoffmasse wird so vorgeben, 
daB keine oder nur sehr geringe RuBemissionen auftreten. 

Patentansprfiche 

1 . Verfahren zur Steuerung einer Brennkraftmaschine, 
wobei mittels Sensoren wenigstens eine Temperatur- 
groBe und eine DruckgroBe erfaBt werden, wobei aus- 
gehend von wenigstens der TemperaturgroBe und der 
DruckgroBe eine erste GroBe bestimmt wird, die die 
Luftmenge charakterisiert, die der Brennkraftmaschine 
zugeffihrt wird, wobei mit einem weiteren Sensor eine 
zweite GroBe erfaBt wird, die die Luftmenge charakte- 
risiert, die der Brennkraftmaschine zugefuhrt wird, wo- 
bei mittels der ersten GroBc die zweite GroBe adapticrt 
und/oder die erste GroBe als Ersatzwert fiir die zweite 
GroBe verwendet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in bestimmten Betriebszustanden die zweite 
GroBe, die der geniessenen Luftmenge entspricht, mit 
der ersten GroBe, die der berechneten Luftmenge ent- 
spricht, verglichen wird und daB ausgehend von diesem 
Vergleich Korrekturwerte bestimmt werden, die im 
laufenden Betrieb zur Korrektur der zweiten GroBe 
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verwendet werden. 

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei stehender Brennkraft- 
maschine ein erster Korrekturwert (UOK) ermittelt, der 
zur Korrektur eines Offset- Fehlers verwendet wird. 5 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermittlung des crstcn Korrckturwcrts 
(UOK) die zweite GroBe mit einem NuLLwert verglichen 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB vorzugsweise im Leerlaufbetrieb und/oder in 
Betriebszustanden ohne Abgasriickfuhrung zweite 
und/oder dritte Korrekturwerte ermittelt werden. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Korrekturwert 15 
(KL) im Leerlaufbetrieb und/oder der dritte Korrektur- 
wert (KA) mit abgeschalteter Abgasruckfuhrung ermit- 
telt wird. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die erste GroBe ausge- 20 
hend von dem Ladedruck (PL) und/oder der Ladeluft- 
temperatur (TL) und/oder der Motordrehzahl (N) be- 
rechnet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Berechnung vorzugsweise mittels der all- 25 
gemeinen Gasgleichung erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ladelufttemperatur (TL) und/oder der 
Ladedruck(PL) abhangig vom Betriebszustand korri- 
gierbar sind. 30 

10. Vorrichtung zur Steuerung einer Brennkraftma- 
schine, mit Sensoren, die wenigstens eine Temperatur- 
groBe und eine DruckgroBe erfassen, mit ersten Mit- 
teln, die ausgehend von wenigstens der Temperatur- 
groBe und der DruckgroBe eine erste GroBe bestim- 35 
men, die die Luftmenge charakterisiert, die der Brenn- 
kraftmaschine zugefiihrt wird, mit einem weiteren Sen- 
sor, der eine zweite GroBe erfaBt, die die Luftmenge 
charakterisiert, die der Brennkraftmaschine zugefiihrt 
wird, mit zweiten Mitteln, die mittels der ersten GroBe 40 
die zweite GroBe adaptieren und/oder die die erste 
GroBe als Ersatzwert fur die zweite GroBe verwenden. 
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